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 図7伝搬距離40λにおける室内UWBパルス伝搬実験と並列計算の比較
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 第5章結論
 以上本論文では,波長に比べ数十～数百程度の大きさの領域における大規模電波伝搬を高精度かつ低
 コストで解析する手法について提案し,その詳細な検討を行った.本研究で得られた知見をまとめると,
 (1)現有計算機を用いたFDTD並列計策の効果とその定式化,(2)CDブートLlnuxによる低コスi・・
 高セキュリティのグリッド構築手法,(3)グリッドにおけるFDTD並列計算の負荷分散の提案とその効
 果・検証,(4)高次FDTD法の大規模解析における数値分散誤差の詳細な検証とその定量化,(5)高次
 FDTD法とその並列計算による大規摸解析のための低コスト・高精度な数f直計算法,(6)光電界センサ
 を用いた室内UWBパルス伝搬実験との比較による本手法の有効性・妥当性の検証である.以上,本研
 究で提案した高次FDTDおよびWE-FDTD法のPCクラスタ・グリッドによる並列計算は,大規模電
 波伝搬を低コスト・高精度で解析可能な有効な手法であることを示した.
 今後の展開として,土壌汚染や地盤調査等の環境計測で用いられる地中レーダやボアホールレーダの
 送受信アンテナの最適配置,逆問題のための順問題解析への適用等が考えられる.地中レーダやボアホー
 ルレーダでは,数百MHz～数GHzの電磁波を用い,また,比誘電率の比較的高い地中媒質における
 電波伝搬問題になるため,波長に比べ大規模な問題になることから,本手法の適用が有効であると考え
 られる.さらに,航空機や衛星によるリモートセンシングでは,数kmの範囲でLバンドやXバンドを
 使用するため,従来のFDTD法を直接適用することはこれまで困難であったが,本手法により解析する
 ことが可能になる.以上述べたように,本研究で提案した手法は,今後重要になる環境計測のためのリ
 モートセンシングや高度無線通信の分野等に広く適用できる有効な手法である.
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L 論文審査結果の要旨
 電磁波の伝搬散乱問題の数値解析は,近年急速に発展しているリモートセンシングや高
 周波無線通信のシステム最適設計に用いられる等,益々重要になっている.しかしなが
 ら,波長に比べ大きな領域の解析では,計算のコストと精度が問題になり,これまで十
 分に行われていなかった.本論文は,波長に比べ大きな領域の電波伝搬散乱を低コスト
 かつ高精度で解析可能なFDTD法に基づく数値計算法の提案およびその評価を行ったも
 ので,全編5章よりなる.
 第1章は諸論である.
 第2.聡では,FEドFD法における計算コストの問題を解決するために,教育用計算機群
 を用いたPCクラスタによるFDTD並列計算について,並列計算特性,並列計算の計算量
 の定式化を行っている.また,より多くの計算資源を得るためにグリッドに着目し,CD
 ブートLinuxを用いた低コストかつ高セキュリティなグリッド構築手法を提案している.
 さらに,グリッドにおけるFDTD並列計算の負荷分散法として,領域分割法とマルチプ
 ロセス法を提案し,様々な計算機を用いるグリッドにおいて計算時間を削減できること
 を示している.実際の大規模電波伝搬解析への応用として,UWBパルスの室内電波伝搬
 解析と,ランダムな不均質地中媒質における地中物体検出シミュレーションを行ってお
 り,PCクラスタやグリッドを用いたFDTD並列計算の有効性を示している.
 第3章では,FDTD法の数値分散誤差の問題を解決するために,波動方程式に基づく
 FDTD法であるWE-FDTD法の空間高次精度手法とその並列計算による方法を提案して
 いる.高次WE-FDTD法の分散関係式を導出し,数値分散誤差を定量化することにより,
 大規模解析における計筑パラメータの決定指針を与えている.さらに,高次WE-FDTD
 法の並列計算アルゴリズム,並列計算特性を示している.高次W£一FDTD並列計算の応
 用例として,大型キャビティ内の電波伝搬解析例を示しており,木手法により大規模電
 波伝搬解析を低コストかつ高精度で解析できることを明らかにしている.
 第4章では,提案した高次FDTD法とPCクラスタによる並列計算手法の有効性・
 妥当性を明らかにするために,光電界センサを用いた室内UWB伝搬実験に適用し,実
 験と計算の比較を行っている.計算結果は実験結果とよく一致することを示し,本手法
 の有効性・妥当性を明らかにしている.
 第5章は結論である.
 以.上本論文では,波長に比べ数百程度の大きさの領域における電波伝搬散乱を高精度
 かつ低コストで解析する手法について提案し,その詳細な検討を行った.この結果,本
 研究で提案した高次FDTDおよびWE-FDTD法のPCクラスタ・グリッドによる並列計算
 は,従来の手法に比べ大規模領域における電波伝搬散乱を低コスト・高精度で解析可能
 な有効な手法であることを示した.
 よって,木論文は博士(学術)の学位論文として合格と認める。
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